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Vorrichtung und Verfahren zum digitalen Belichten 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum digitalen Belichten 
von llchtempfindHchen Materiailen. Die Vonichtung besitzt einen elektronischen 
Bildspeicher zum Speichern einer Bildvorlage, eine Belichtungseinheit. die 

5 vorzugsweise eine Lichtquelle, einen elektronisch ansteuerbaren Lichtmodulator 
zur Darstellung eines Teilbildes der Bildvorlage und eine Abbildungsoptik zur 
Projektion des Teilbildes auf das lichtempfindliche Material das lichtempfindliche 
Material umfasst, eine z.B. aus Servomotoren und einer Motorsteuerung 
bestehende Antriebsvorrichtung zur Bewegung der Belichtungseinheit parallel zur 

10 Oberfiache des llchtempflndlichen Materials des llchtempfindlichen Materials, eine 
Scrollelnrichtung zum Scrollen eines Bildstreifens der Bildvoriage durch den 
Lichtmodulator und eine Steuervorrichtung zur Synchronisierung der 
Antriebsvonichtung mit der Scrollelnrichtung. 

Eine derartlge Belichtungsvomchtung 1st belsplelsweise aus der WO 01/21413 A1 
1 5 bekannt. Als Lichtmodulator kommt belsplelsweise ein durchstrahlter LCD- 

Bildschirm oder eine reflektierende Mikrospiegelanordnung, auch als DMD oder 
Digital Mirror Device bekannt. in Frage. GegenQber einem Belichtungsverfahren, 
bei dem etwa briefmari<engroBe Teilbllder mit zum Belichtungszeitpunkt 
stillstehender Belichtungseinheit belichtet werden und die Belichtungseinheit 
20 zwischen zwei Belichtungen zur nSchsten Belichtungsposition verschoben wird 
(Step-and-Repeat-Verfahren), hat das Scrollen den Vorteil, dass die Belichtung 
nichtfQr die zwischenzeitlich zu erfolgenden PositioniervorgSnge unterbrochen 
werden muss. 

In der Praxis ist das Verhaltnis der Positionierzeit zur Belichtungszeit etwa 1:1. 
25 Wenn das Scrollingverfahren fast alle Positionien/organge einspart, kann dadurch 
die BearbeitungszeitfCir die Fertigstellung des Belichtungsvorgangs urn etwa 50 
Prozent reduziert werden. Wenn beispielsweise die zu belichtende Material FlSche 
in 100 X 100 = 10.000 Teilbilder unterteilt und diese im Step-and-Repeat- 
Verfahren belichtet werden, benOtigt man 10.000 PositioniervorgSnge. Beim 
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kontinuieriichen, streifenweisen Belichten des lichtempfindiichen Materials sind nur 
100 Positionjervorg§nge fQr die 100 Streifen erforderllch, so dass 9.900 
Positioniervorgange und somit 99 Prozent der Positionierzeit eingespart werden. 
Diese entsprechen in etwa 50 Prozent der Bearbeitungszeit, so dass sicli der 
5 Durclisatz eines Belichtungsgerates bei Verwendung des Scroilingverfahrens 
verdoppeln lasst. 

Bei der Verwendung des Scroilingverfahrens tritt allerdings das Problem auf, dass 
der Liditmodulator, also der LCD-Blldschirm Oder der DMD-ChIp selbst keine 
Schiieberegisterfunktionen zur Verfugung stellen. Deslnalb mussen die Bilddaten 

10 fOr das gesamte Teilbild immer dann komplett zum Lichtmodulator Qbertragen 
werden, wenn sicli das Teilbild beim Scrolling nur um eine einzlge Bildzeile 
verschiebt. Das gesamte Teilbild besteht aber typischenveise zum Beispiel aus 
1.000 Zeilen mai 1 .000 Spalten, so dass sich insgesamt mindestens 1.000.000 
Pixel Oder melir ergeben. Bel der Verschiebung um eine Zeile muss die gesamte 

1 5 Bildinfonmation fQr alle Pixel Qbertragen werden. Ein schnelies Scrollen erfordert 
die Obertragung der gesamten Teiibildinformation mehrere tausend Mai pro 
Sekunde zu wiederholen. Daraus ergeben sich enorme DatenflQsse , die im Falle 
des DMD technisch bis zu 7,6 Gbit/s betragen konnen. Die Qbliche Ansteuerung 
des Lichtmodulators mittels eines Computer ist durch diese DatenflQsse 

20 uberfordert. Auch die Verarbeitung der genauen Position der BeliChtungseinheit 
und die Synchronisation nnit den Bilddaten erfordert einen hochaufldsenden 
Echtzeltzugriff auf die momentanen Positionsdaten, was mit einem PC selbst mit 
Echtzeitbetriebssystem nicht zu realisieren ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Belichtungsvorrichtung der eingangs genannten 
26 Art anzugeben, mit der eine Belichtung im schnellen Scrolling-Modus mGglich ist 

Die Erfindung lost diese Aufgabe dadurch, dass ein schneller Zwischenspeicher 
zum Speichem eines streifenfarmigen Bereichs der Bildvoriage vorgesehen ist, 
aus dem die Bilddaten fQr das jeweils zu belichtende Teilbild synchron mit der 
Bewegung der Belichtungseinheit auf den Lichtmodulator ubertragbar sind. Der 
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besondere hardwaremd&ige Zwischenspeicher ist fQr einen besonders sdnnellen 
Zugriff geeignet. Er braucht nicht die gesamte Bildvorlage aufeunehmen, sondem 
lediglich einen streifenformigen Bereich der Bildvorlage, aus dem wiederum die 
Bilddaten abrufbar sind, die gerade vom Lichtmodulator fur die Belichtung benotigt 
5 warden. Dabei wird der Zwischenspeicher Qber eine geeignete 

Synchronisierungseinrichtung mit der Bewegung der Beiichtungseinheit 
synchronisiert. Dies emidglicht eine schnelle synchrone Bilddatenubertragung auf 
den Lichtmodulator ohne direkte Beteiligung eines Computers, der die genaue 
Synchronisation in Echtzeit nicht gewdhrleisten kdnnte. 

10 Da die Bildinformation von zwei sich nur urn eine Zeile unterscheidende Teilbilder 
sehr redundant ist, tritt die hohe Datenrate nur bei der Obertragung 2wischen dem 
Zwischenspeicher und dem Lichtmodulator auf, denn die in einem Bildstrelfen 
enthaltene Gesamtinformation wird beispielsweise tausendlBdi an den 
Lichtmodulator Obertragen, wenn dieser 1 .000 Zeilen aufweist. Die Auffrischung 

1 5 der Im Zwischenspeicher gespeicherten Bildinformationen eines gesamten 

Bildstreifens l<ann daher ohne Probleme von einem Computer aus erfolgen, da der 
hierfur erforderllche Datenfluss etwa um den Falctor 1.000 geringer ausfallt. 

Vorzugsweise ist der Zwischenspeicher in der Beiichtungseinheit angeordnet. Auf 
diese Weise l<Cnnen die Datenleitungen zwischen dem Zwisdien^peicher und 
20 dem Lichtmodulator kurz gehalten warden. Dies reduzlert nicht nur die 
i\/lateriall<osten, sondem auch die StSrungsempfindlichkeit. 

Die Gesamtbearbei^ngszeit fQr die Belichtung einer ganzen Druckplatte kann 
noch reduzlert werden, wenn die Obertragung des ndchsten Bildstreifens 
zeitgleich mit der Belichtung des aktuellen Bildstreifens erfolgen kann. Dies kann 
26 vorzugsweise dadurch gelost werden, dass der Zwischenspeicher zwei 

Teilspeicher fur die Speicherung von zwei Streifen der Bildvorlage umfasst und 
w§hrend der Obertragung der Daten aus einem ersten Teilspeicher zum 
Lichtmodulator fQr die Belichtung eines ersten Streifens die Daten fur die 
Belichtung des nachsten Streifens der Bildvorlage vom Computer zum zweiten 
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Teilspeicher Obertragbar sind. Dann trdgt die Zeit zur Obertragung der Daten vom 
Bildspeicher des Computers zum Zwischenspeicher der Belichtungseinheit nicht 
zur Gesamtbearbeitungszeit bei. 

In eine bevorzugten AusfCthrungsform besteht die Steuervorrichtung aus einem 
5 Computer mit einem Steuerprogramm, wobei auch der Bildspeicher im Computer 
untergebracht ist. Auf diese Weise kdnnen die nicht besonders zeitkritischen 
Komponenten der Belichtungsvorrichtung durch einen kostengunstig zu 
beschaffenden Computer dargestellt werden. 

In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass das Steuerprogramm einen 
10 Belichtungsdatenmanager, einen Bilddatenmanager und einen 

Positionsdatenmanager umfasst, wobei die Bilddaten des Bildspeidiers durch den 
Belichtungsdatenmanager in fur die streifenweise Belichtung geelgnete 
Datenpakete aufgetellt und an den Bilddatenmanager Qbergeben werden, wobei 
der Belichtungsdatenmanager Positionsdaten und Geschwindigkeitsdaten fur die 
1 5 Motorsteuerung erzeugt, die an den Positionsdatenmanager Cibergeben werden. 

In Ausgestaltung der Erfindung umfasst das Steuerprogramm die 
Scrolleinrichtung, die mit einer hardwaremSBig ausgestalteten Triggerkarte 
zusammenwirkt, wobei die Triggerkarte mit Positionssensoren verbunden ist, die 
Daten Qber die tatsachliche Position der Belichtungseinheit liefern, wobei die 

20 Triggerkarte den Datenfluss vom Zwischenspeicher zum Llchtmodulatorsynchron- - 
mit der Bewegung der Belichtungseinheit steuert und ein Handshake zwischen 
Triggerkarte und Motorsteuerung die Motorsteuerung veranlasst. die Positions- 
und Geschwindigkeitsdaten aus dem Positionsdatenmanager abzurufen und die 
Servomotoren entsprechend anzusteuem. Die Darstellung der Triggerfunktionen 

25 mittels einer hardwaremSBigen Triggerkarte garantiert eine schnelle 

Ablaufsteuerung in Echtzeit, die mit einer direkten softwaremaBigen Darstellung 
nicht moglich ware. 

In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Scrolleinrichtung mit dem 
Bilddatenmanager derart zusammenwirkt, dass die stufenweise Obertragung der 
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Bilddaten vom Bilddatenmanager zum Zwischenspeicher immer dann erfolgt, 
wenn aus dem jeweiligen Teilspeicher gerade keine Daten fCir die Ansteuerung 
des Lichtmodulators entnommen werden. Dadurch erhalt man eine zweckmaBige 
Synchronisation der streifenweisen Clbertragung der Bilddaten aus dem Computer 
5 zur Belichtungseinheit. 

Aus dem Bereich der Fotofinishing-Gerate zur Belichtung von Fotopapier sind 
Belichter mit Scrolling-Funktion bekannt, bei denen die Einschaltdauer des 
Lichtmodulatorpixels sehr kiein ist im Verhaltnis zu der Zeit zum Oberfahren eines 
Pixels bei gegebener Relativgeschwindigkeit zwischen Lichtmoduiator und zu 
10 bellchtender Unteriage. Durch die relativ kurze Einschaltdauer vermeidet man das 
Verschmieren der Kanten der Pixel und erreicht somit eine schSrfere Darstellung. 
Die kuizen Einschaltdauem sind nur deshalb zu vertreten, well das Fotopapier 
hochliditempflndlich ist. 

Bei der Belichtung von vielen anderen lichtempfindlidien Materialien wie zum 
15 Beispiel Drud<platten Oder Siebdrucksdiablonen hingegen hat mdn nur eine sehr 
geringe LIchtempfindllchkeit. Deshalb fQhrt eine Im Verhiltnis zur Fahrzeit beim 
Oberfahren eines Pixels relativ kurze Einschaltdauer zur einer insgesamt sehr 
langen Bearbeitungszeit fQr die gesamte Flache des lichtempfindlichen Materials. 
Zur VerkCirzung der Bearbeitungsdauer muss daher bei der Belichtung das 
20 Verhaltnis von Einschaltzeit zu Fahrzeit mCgllchst groS gewShlt werden. Eine 

bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemalSen Belichtungsvorrichtung sieht 
daher vor, dass die Belichtungszeit fur ein Pixel gleich der Fahrzeit ist, die die 
Belichtungseinheit zum Oberfahren einer Pixelbreite bendtigt. Dabei kommt es 
Ql3erraschender\A/eise nicht zum Verschmieren der Pixelkanten, wie sich in 
26 Versuchen herausgestellt hat. Eine ErklSrung hierfQr konnte die relative steiie 

Gamma-Kurve und das Entwicklungsverfahren fQr solche gering lichtempfindlichen 
Materialien bieten. 

Zur Vermeidung sichtbarer Obergange von einem Bildstreifen zum behachbarten 
Bildstreifen wird vorgeschlagen, dass die Aufleiiung der Bildvoriage in Streifen 
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derart erfolgt, dass sich die Streifen teilweise Qberlappen und das die zur 
Beliclitung dienende Lichtmenge pro Pixel zu den R§ndem der Streifen hin 
abnehmend angeordnet ist, so dass sicli eine gleiclimaBige Beliclntung der 
gesamten FlSche des lichtempfindlichen Materials ergibt. Auch ohne eine teilweise 

5 Oberlappung, also bei direkter Aneinanderreihung von Belichtungsstreifen ist mit 
der Notwendlgkeitzu rechnen, den optischen Eindruck der linken und rechten 
Blldstrelfenkante anzugleichen. Aucli dies kann Qber die Reduzierung der 
Lichtmenge fQr einzelne Spalten des Bildstreifens geschehen. FQr die 
Reduzierung der Lichtmenge in den Randbereichen der Streifen kann entweder 

1 0 eine reduzierte LIchtintensltat bei gleichbielbender Belichtungszeit Oder eine 

reduzierte Belichtungszeit bei gleichbleibender Lichtintensitat angewandt werden. 
Insbesondere bei l\/likrospiegelanordnungen CDMD) kann die LichtintensitSt nur 
digital geschaltet werden. Dies bedeutet entweder 100 Prozent eingeschaltet oder 
ganz ausgeschaltet. Deshalb kommt hier nur die Steuerung der Lichtmenge durch 

15 verkQrzte Belichtungszeit in Frage. Dies wiederum kann durch verkQrzte 

Einschaltzeiten aller in Bewegungsrichtung der Belichtungseinheit hintereinander 
angeordneten Pixel des Lichtmodulators geschehen oder im Falle des DMDs nur 
bei gleichbleibenden Einschaltzeiten durch Reduzierung der insgesamt an der 
Belichtung beteiligten in Fahrtrichtung liegenden Pixel. Die quantitative 

20 Beschreibung der AnzeigeverSnderung wird sAs Overlay bezeichriet. 

Zur Erfindung gehfirt auch ein Verfahren zur Belichtung von lichtempfindlichen 
Materiallen unter Verwendung der vorbeschriebenen Belichtungsvorrichtung, bei 
dem die Bilddaten und Positions- bzw. Geschwindigkeitsdaten wie oben 
beschrieben erzeugt und weiterverarbeitet werden. 

25 Ein AusfQhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnung 
nSher erlSutert. Die einzige Figur zeigt: 

Figur 1: eine schematische Darstellung einer erfindungsgemalien 
Belichtungsvorrichtung 
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In der Figur 1 erkennt man eine Steuervorrlchtung 1 , die durch einen Rahmen 
dargestellt ist. Die Steuervorriclitung 1 besteht aus einem Computer mit einem 
Bildspeicher 2, einem Steuerprogramm und einer Triggerkarte 3. Das 
Steuerprogramm besteht aus einem Beliclitungsdatenmanager 4, der die hochste 
5 Programmebene darstellt, einem Positionsdatenmanager 5, einem 

Bilddatenmanager 6 und einer Scrolleinrichtung 7. Die Daterrflusse sind mittels 
Pfeilen angedeutet. 

AuSerhalb der Steuervorrichtung 1 ist eine Beliclitungseinheit 8 vorgesehen, die 
mittels zweler Servomotoren, von denen in der Figur 1 nur ein Servomotor 9 

1 0 dargestellt Ist, Ciber der OberflSche einer zu bellchtenden Druckplatte 1 0 
zweidlmenslonal verschiebbar angeordnet Ist. Der Servomotor 9 ist als 
LInearmotor ausgestaltet und Qber eine Steuerleitung 1 1 mit einer Motorsteuerung 
12 verbunden. Dasselbe glltfQr den anderen, nicht dargestellten Servomotor. EIn 
Positlonssensor 13 erzeugt Posltionsdaten zur jewelllgen Position der 

1 5 Belichtungseinheit 8 und Qbertragt diese Qber eine SIgnalleitung 1 4 zur 

Motorsteuerung 12 und Qber eine weitere SIgnalleitung 15 zur Triggerkarte 3. 
Entsprechendes glltfQr einen nicht dargestellten Positionssensor zur Erzeugung 
von Posltionsdaten der anderen Positlonskoordinate. 

Die Belichtungseinheit 8 enthSIt einen Zwischenspeicher 16, der $us zwel 
20 Teiispeichem 1 7, 1 8 besteht. Der Zwischenspeicher 1 6 wird Qber eine 

Datenleltung 19 aus der Steuervorrichtung 1 (Computer) mit Bilddaten und 
Overlaydaten versorgt. Weiterhin ist der Zwischenspeicher 16 Qber eine 
Triggerleitung 20 mit der Triggerkarte 3 verbunden. SchlielSlich steht der 
Zwischenspeicher 16 auch mit einem Lichtmodulator 21 , im vorllegenden Fall ein 
25 DMD, in Verblndung. Das Llcht einer Lichtquelle fSllt auf den Lichtmodulator 21 . 
welcher das modulierte Llcht In eine Abbildungsoptik 23 lenkt. Die Abbildungsoptik 
23 projizlert eIn Teilblld 24 auf das lichtempfindliche Material 10. Die Belichtung 
des lichtempfindlichen Materials 10 erfolgt streifenwelse, wobel zwel Streifen 25, 
26 als Beispiel hervorgehoben sind. 
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Am Belichtungsprozess sind im Wesentlichen drei Instanzen beteillgt. Zum einen 
muss die Belichtungselnheit 8 posltioniert warden. Die Softwareinstanz InierfQr ist 
der Positionsdatenmanager 5, die zugehorige Hardware wird durch die 
Motorsteuerung 12 im Zusammenwirken mit den Linearmotdren 9 und den 
5 Positlonssensoren 13dargestellt. 

Zum zweiten mussen die Bilddaten zur Anzeige gebracht werden. Die 
Softwareinstanz iiierfur ist der Bilddatenmanager 6, die zugehdrige Hardware ist 
der Zwischenspelcher 16 in der Belichtungselnheit 8. 

Zum dritten muss die Bewegung der Belichtungseinheit 8 und der Datenfluss der 
10 Bilddaten synchronlsiert werden. Die Softwareinstanz hierfur ist die 

Scrolleinrichtung 7, die zugehdrige Hardware findet man in der Triggerkarte 3, die 
in den Computer eingebaut ist, welcher hier als Steuervomchtung 1 dient. 

Die Triggerkarte 3 hat einen Eingang fCir die Signalleltung 15 zur Obertragung der 
Positionsdaten des Positionssensors 13, der die aktuelle Position der 

1 5 Belichtungseinheit 8 mit einer Auflosung von 0, 1 |jm zur VerfQgung stellt. 

Weiterhin verfugt die Triggerkarte 3 uber einen nicht gezeigten Speicher. in dem 
Anweisungen fQr mindestens die Belichtung eines kompletten Streifens 25, 26 mit 
den Abmessungen „Lichtmodulatorbreite mal Bildbreite auf dem lichtempfindlichen 
Material 10" abgelegt werden kOnnen. Die Abarbeitung dieser Anweisungen 

20 geschleht mit EchtzeitauflOsung von 33 MHz: In einem FPGA auf der Triggerkarte 
3. Dabel kSnnen abhSngIg von der Position der Belichtungseinheit 8, der 
Systemzeit und dem aktuellen Zustand der EIngangsleitungen die AusgSnge der 
Triggerkarte individuell geschaltet werden. 

Die Bildinformatlon Ist beim Scrollingprozess in hohem MaRe redundant Die 
25 Overlaydaten bleiben fQr alle Einzelbelichtungen dieselben. Bel Jeder 

Einzelbelichtung entfallt nur eine Zeile der Bilddaten des gesamten Teilbildes 24. 
Die anderen Zellen rCicken jewells urn eine Position auf und die frelwerdende Zeile 
am Ende erhait neue Daten vom Zwischenspelcher 16. Dabei werden die 
Bilddaten beispielsweise zur Belichtung eines Bildstreifens 25 aus einem 
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Teilspeicher 17 bzw. 18 entnommen und mit den ebenfalls im Zwischenspeicher 
abgelegten Overlayinformationen verknQpft, wShrend der andere Teilspeicher 18 
bzw. 17 uber die Datenleitung 19 jeweils mit neuen Bildinformationen fQr den 
nachfolgend zu belichtenden Bildstreifen 26 versorgt wird. Da die schnelle 
5 DatenQbertragung ailein auf einer Platine in der Beiichtungseinheit 8 erfoigt, ist 
eine dauerhafte Datenrate von 64Bit x 120 MHz mOglich. 

Im Belichtungsdatenmanager 4 werden die Daten aus dem Bildspeicher2 
analysiert und an die einzelnen Unterprogramme weiterverteiit. Der 
Positionsdatenmanager erhdit dabei eine Liste von Positionen, Geschwindigkeiten 

10 bzw. Geschwindigkeitskurven. die nacheinander angefahren werden mCissen. Der 
Bilddatenmanager 6 arhdlt die Bilddaten, die im Lichtmodulator 21 dargestellt 
werden mOssen und die Overlaydaten, die dabei angewendet werden soilen. Die 
Scrolleinrichtung 7 erhSIt die Information zur Startfreigabe der Servomotoren 9 
und der punktgenauen Ausldsung der Beiichtungen. Der Datenfluss ist dabei 

15 jeweils Qber einen FIFO-Puffer realisiert, so dass der Belichtungsdatenmanager 4 
die Daten vorverarbeiten kann und wahrend der Belichtung kelne Engpasse 
auftreten. 

Positionsdatenmanager 5, Bilddatenmanager 6 und Scrolleinrichtung 7 versorgen 
die leerlaufenden Speicher von Motorsteuerung 12, Zwischenspeicher 16 und 
20 Triggerkarte 3 fortlaufend mit rieuen Daten. 

Die Motorsteuerung 12 und der Zwischenspeidier 16 werden Qber die 
Datenleitungen 27 und 19 zwar mit Daten versorgt, jedoch nicht Qber den 
Zeitpunkt der Verwendung bzw. Weiterleitung der jeweiligen Daten unterrlchtet. 
Diese Funktion Qbernimmt die Triggerkarte 3. Zwischen der Motorsteuerung 12 
26 und der Triggerkarte 3 ist daher eine Handshake-Leitung 28 vorgesehen, Qber die 
einerseits die Triggerkarte 3 das Vorhandensein eines neuen Fahrbefehls und den 
Abschluss des Fahrbefehls erfShrt. Andererseits gibt die Triggerkarte 3 Qber die 
Handshake-Leitung 28 die Freigabe an die Motorsteuerung 12 zur AusfQhrung des 
jeweiligen Fahrbefehls. 
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Die Triggerleitung 20 zwischen der Triggerkarte 3 und dem Zwischenspeicher 16 
QbertrSgt Triggerimpulse, die jeweils die Obertragung des nacinsten Teiibildes 24 
vom Zwisclienspeicher 16 zum Lichtmodulator 21 ausldsen. Zur Belichtung eines 
Bildstrelfens 25, 26 steht die Belichtungseinheit 8 am Anfang des Bildstreifens 25 

5 und die Motorsteuerung 1 2 erhdit als neue Zielpositlon die Endposttion des 

Bildstreifens 25. Der Zwischenspeicher 16 erhSit nacheinander die Bitddaten der 
nacheinander zu beiichtenden Bildstreifen 25, 26. Auderdem erhdit er 
Informationen darOber, in welchen Speicherpositionen die einzelnen nacheinander 
auf den Lichtmodulator 21 zu Qbertragenden Bllder und die jeweiis zu 

1 0 verwendenden Overlaydaten abgelegt sind. Die Triggerkarte 3 erhait 

Informationen darOber, an >welchen Positlonen die einzelnen Bildzeilen belichtet 
werden mOssen. 

Die Triggerkarte 3 stellt das Vorhandensein aller Informationen fesi und Idst 
daraufhin die Positionierung der Belichtungseinheit 8 per Handshake mit der 
15 Motorsteuerung 12 aus. Mit Errelchen jeder vorprogrammcerten Position wird ein 
entsprechender Impuls auf der Triggerleitung 20 ausgegeben, so dass die 
Belichtung synchronisiert mit der Bewegung erfoigt. Dabei wird abgezShitfOr jedes 
im Zwischenspeicher 16 abgelegte Bild ein Triggerimpuls erzeugt. 

Wahrend ein solcher Scrollvorgang ablSuft, wird der jeweils nicht jtir die 
20 Obertragung von Daten auf den Lichtmodulator 21 verwendete Teilspeicher 17 
bzw. 18 parallel mit den Bildinformationen fur den nachsten Bildstreifen 26 
geladen, so dass die Belichtung des nSchsten Bildstreifens 26 gleich anschlieSend 
an die Belichtung des vorhergehenden Bildstreifens 25 erfolgen kann. 
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PATENTANSPROCHE 

1 . Vonrichtung zum digitalen Belichten von lichtempfindlichen Materialien, mit 
einem elektronischen Bildspeicher (2) zum Speichem einer Bildvorlage, 
mit einer Belichtungseinheit (8), die vorzugsweise eine Lichtquelle (22), 
einen elektronisch ansteuerbaren Lichtmodulator (21 J zur Darstellung 
eines Teilbildes (24) der Bildvorlage und eine Abbildungsoptik (23) zur 
Projektion des Teilbildes (24) auf das lichtempfindliche Material (10) 
umlasst, mit einer aus Motoren (9) und einer Motorsteuerung (12) 
bestehenden Antriebsvorriciitung zur Bewegung der Belichtungseinheit 
(8) parallel zur OberflSche des lichtempfindlichen Materials (10), mit einer 
Scrolleinrichtung (7) zum Scroiien eines Bildstreifens (25, 26) der 
Bildvorlage durch den Lichtmodulator (21) und einer Steuervorrichtung (1) 
zur Synchronisierung der Antriebsvorrlchtung (9, 12) mit der 
Scroiieinrichtung (7), dadurch gekennzeichnet, dass ein schneller 
Zwischenspeicher (16) zum Speichern eines streifenformigen Bereichs 
(25, 26) der Bildvorlage vorgesehen ist, aus dem die Bilddaten fOr das 
jeweils zu belichtende Teilbild (24) synchron mit der Bev^egung der 
Belichtungseinheit (8) auf den Lichtmodulator (21) Qbertragbar sind. 

2. Vonrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet dass der 
Zwischenspeicher (16) in der Belichtungseinheit (8) ange'ordnet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Zwischenspeicher (16) zwel Teilspeicher (17, 18) fQr die Speicherung von 
zwei Bildstreifen (25, 26) der Bildvorlage umfasst und dass wahrend der 
Obertragung der Daten aus einem ersten Teilspeicher (17) zum 
Lichtmodulator (21 ) fur die Belichtung eines ersten Bildstreifens (25) die 
Daten fQr die Belichtung des ndchsten Bildstreifens (26) der Bildvorlage 
vom Bildspeicher (2) zum zweiten Teilspeicher (18) Qbertragbar sind. 
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4. Vorrichtung nach einem der vorgehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (1) aus einem Computer mit 
eInem Steuerprogramm besteht, wobei auch der Bildspeicher (2) im 
Computer untergebracht ist. 

Vorrichtung nach Anspmch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Steuerprogramm einen Belichtungsdatenmanager (4), einen 
Bllddatenmanager (6) und einen Positionsdatenmanager (5) umfasst, 
wobei die Bilddaten des Bildspeichers (2) durch den 
Belichtungsdatenmanager (4) in fur die streifenweise Belichtung 
geeignete Datenpakete aufgetellt und an den Bilddatenmanager (6) 
Qbergeben werden. wobei der Belichtungsdatenmanager (4) 
Positlonsdaten und Geschwindigkeitsdaten fQr die Motorsteuerung (12) 
erzeugt, die an den Positionsdatenmanager (5) Qbergeben werden. 

Von-ichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Steuervomchtung (1) die Scrolleinrichtung (7) umfasst, die mit einer 
hardwaremaBIg ausgestalteten Triggerkarte (3) zusammenwirkt, dass die 
Triggerkarte (3) mit Positionssensoren (13) verbunden ist. die Daten Qber 
die tatsSchliche Position der Belichtungseinheit (8) llefem, und dass die 
Triggerkarte (3) den Datenfluss vom Zwischenspeicher (16) zum 
Lichtmodulator (21) synchron mit der Bewegung der Belichtungseinheit 
(8) steuert, wobei ein Handshal<e (28) zwischen Triggerkarte (3) und 
Motorsteuerung (12) die Motorsteuerung (12) veranlasst, die Positions- 
und Geschwindigkeitsdaten aus dem Positionsdatenmanager (5) 
abzurufen und die Servomotoren (9) entsprechend anzusteuem. 

25 7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurcti gekennzeichnet, dass die 
Scrolleinrichtung (7) mit dem Bilddatenmanager (6) derart 
zusammenwirkt, dass die streifenweise Obertragung der Bilddaten vom 
Bilddatenmanager (6) zum Zwischenspeicher (16) immer dann erfolgt. 



5 5. 



10 



6. 



15 



20 
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wenn aus dem jeweiligen Teilspeicher (17, 18) gerade keine Daten fur die 
Ansteuerung des Lichtmodulators (21) entnommen werden. 

8. Vonichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Beiichtungszeit fQr ein Pixel ungefdiir gieich 
der Fahrzeit ist, die die Belichtungseinheit (8) zum Oberfaiiren einer 
Pixelbreite bendtigt. 

9. Vorrichtung nach einem der voriiergehenden AnsprQclie, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Aufteilung der Bildvorlage in Btldstreifen derart 
erfolgt, dass sich die Bildstreifen (25, 26) teiiweise Ciberlappen und dass 
die zur Beliclitung dienende Liditmenge pro in Scrollriclitung orientierter 
Pixelspalte zu den RSndern der Bildstreifen (25, 26) liin abnelimend 
angeordnet ist, so dass sich eine gleichmSBige Belichtung der gesamten 
Druckplatte (10) ergibt. 

1 0. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Aufteilung der Bildvorlage in Bildstreifen derart 
erfolgt, dass die Bildstreifen (25, 26) nahtlos aneinander sto&en und dass 
die zur Belichtung dienende LIchtmenge pro In Scrollrichtung orientierter 
Pixelspalte so eingestellt wird, dass der optische Eindruck des linken und 
rechten Randes der Bildstreifen (25, 26) identlsch ist, so bass sich eine 
gleichmdfiige Belichtung der gesamten Druckplatte (10) ergibt. 

1 1 . Verfahren zum digitalen Belichten von lichtempfindlichen Materlalien unter 
Venwendung einer Vorrichtung mit einem elektronischen Bildspeicher (2) 
zum Speichem einer Bildvorlage, mit einer Belichtungseinheit (8). die 
vorzugsweise eine Lichtquelle (22), einen elektronisch ansteuerbaren 
Lichtmoduiator (21) zur Darstellung eines Teilbildes (24) der Bildvorlage 
und eine Abbildungsoptik (23) zur Projektion des Teilbildes (24) auf das 
lichtempfindiiche Material (10) umfasst, mit einer aus Motoren (9) und 
einer Motorsteuerung (12) bestehenden Antriebsvorrichtung zur 
Bewegung der Belichtungseinheit (8) parallel zur Oberflache des 
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lichtempfindllchen Materials (10), mit einer Scrolleinrichtung (7) zum 
Scrollen eines Blldstreifens (25, 26) der Bildvorlage durch den 
Llchtmodulator (21) und einer Steuervorrichtung (1) zur Synchronisienjng 
der Antriebsvorrichtung (9, 12) mit der Scrolleinrichtung (7), dadurch 
gekennzeichnet, dass das Verfahren die Verwendung eines schnellen 
Zwischenspeichers (16) umfasst, in dem ein streifenfSmiiger Bereicin (25, 
26) der Bildvorlage gespeichert wird, aus dem die Biiddaten fOr das 
jeweils zu bellchtende Teiibild (24) synchron mit der Bewegung der 
Belichtungseinheit (8) auf den Lichtmodulator (21) Qbertragen werden. 

1 2. Verfahren nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der 
Zwischenspelcher (16) zwei Teilspeicher (17, 18) fCir die Speicherung von 
zwei Bildstreifen (25, 26) der Bildvorlage umfasst und dass wahrend der 
Obertragung der Daten aus einem ersten Teilspeicher (17) zum 
Lichtmodulator (21 ) fOr die Belichtung eines ersten Blldstreifens (25) die 
Daten fur die Belichtung des nachsten Blldstreifens (26) der Bildvorlage 
vom Bildspeicher (2) zum zweiten Teilspeicher (18) Qbertragen werden. 

1 3. Verfahren nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Steuerprogramm einen Belichtungsdatenmanager (4), einen 
Bilddatenmanager (6) und einen Positionsdatenmanager j(5) unrrfasst, 
dass die Biiddaten des Bildspeichers (2) durch den 
Belichtungsdatenmanager (4) in fur die streifenweise Belichtung 
geeignete Datenpakete aufgeteilt und an den Bilddatenmanager (6) 
Qbergeben werden, wobei der Belichtungsdatenmanager (4) 
Positionsdaten und Geschwindigkeitsdaten fOr die Motorsteuerung (12) 
erzeugt, die an den Positionsdatenmanager (5) Qbergeben werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Steuervorrichtung (1) die Scrolleinrichtung (7) umfasst, dass die 
Scrolleinrichtung (7) mit einer hardwaremSSig ausgestalteten Triggerkarte 
(3) zusammenwirkt, die mit Positionssensoren (13) verbunden ist, dass 
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die Positionssensoren (13) Daten Qber die tatsSchliche Position der 
Belichtungseinheit (8) liefem, und dass die Triggerkarte (3) den 
Datenfluss vom Z\Anschenspeiclier (16) zum Lichtmodulator (21) synchron 
mit der Bewegung der Belichtungseinheit (8) steuert, wobel ein 
Handshai^e (28) zwischen Triggerkarte (3) und Motorsteuerung (12) die 
Motorsteuerung (12) veranlasst, die Positions- und • 
Geschwlndigkeitsdaten aus dem Positionsdatenmanager (5) abzurufen 
und die Servomotoren (9) entsprechend anzusteuem. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Scrolleinrichtung (7) mit dem Bilddatenmanager (6) derart 
zusammenwirkt, dass die streifenweise Obertragung der Bllddaten vom 
Bilddatenmanager (6) zum Zwischenspelcher (16) immer dann erfoigt, 
wenn aus dem jeweiiigen Teilspeicher (17, 18) gerade keine Daten fOr die 
Ansteuerung des Lichtmoduiators (21) entnommen werden. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche 11 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Belichtungszeit fur ein Pixel ungefahr 
gleich der Fahrzeit ist, die die Belichtungseinheit (8) zum Oberfahren einer 
Pixelbreite bendtigt. 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche 1 'ij bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Aufteilung der Bildvorlage in 
Bildstreifen derart erfoigt, dass sich die Bildstreifen (25, 26) teiiweise 
Qberlappen und dass die zur Belichtung dienende Lichtmenge pro in 
Scrolirichtung orientierter Pixelspaite zu den RSndern der Bildstreifen (25, 
26) hin abnehmend angeordnet ist, so dass sich eine glelchmaiiige 
Belichtung der gesamten Druckplatte (10) ergibt. 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche 11 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Aufteilung der Bildvorlage in 
Bildstreifen derart erfoigt. dass die Bildstreifen (25, 26) nahtlos 
aneinander stoSen und dass die zur Belichtung dienende Lichtmenge pro 
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in Scrollrichtung orientierter Pixelspalte so eingestellt wird, dass der 
optische Eindruck des linken und rechten Randes der Bildstreifen (25, 26) 
identisch 1st, so dass sich eine gleichmaBige Bellchtung der gesamten 
Druckplatte (10) ergibt. 
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